




















































































































































































































５００　 ５０　 ０．００１　 ０．０１　 ０．３
３．１　编码特征和频率特征的结果比较
本节将比较编码特征与频率特征的分类准确率．
分别提取４位诗人诗词作品中的虚字和高频字使用
频率特征，ＤＡＥ解码层采用线性激活函数，然后用本
研究提出的方法提取编码特征，通过支持向量机方法
比较频率特征和编码特征的分类指标，如图４所示．
图４（ａ）显示当采用不同特征维数时，采用两种特征的
分类准确率，可以看出随特征维数的增大准确率整体
上呈上升趋势，且编码特征的准确率明显优于使用频
率特征．图４（ｂ）为当特征维数为１　６５０时，采用２种特
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图４　编码特征和频率特征结果比较
Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｃｏｄｅ
ｆｅａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｆｅａｔｕｒｅ
征对吴承恩进行分析得出分类指标，包括精确率、召
回率和Ｆ１分数，结果显示编码特征在各项指标均优
于频率特征．综合分析表明采用本研究提出的方法得
到的编码特征效果优于频率特征．接下来考虑不同
ＤＡＥ超参数设置对结果的影响．
３．２　不同解码器的结果比较
本研究通过在ＤＡＥ解码层采用线性解码器和非
线性ｓｉｇｍｏｉｄ解码器比较两者对准确率的影响．如图５
所示，当特征维数较小时，两者准确率相差不大，随着
特征维数增加，线性解码器对结果的提升越来越明
显．特征维数为１　４００时，非线性ｓｉｇｍｏｉｄ解码器的准
确率达到最大值，之后随着特征维数增加准确率逐渐
趋于稳定．当特征维数为１　６５０时，线性解码器的准确
率达到最大值．因此当采用线性解码器时，可以对更
高维数的特征进行处理，且准确率更高．
３．３　不同隐含层节点数的结果比较
ＤＡＥ中隐含层节点数为编码特征的维数，可以提
图５　线性解码器和非线性解码器分类结果比较
Ｆｉｇ．５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｌｉｎｅａｒ
ｄｅｃｏｄｅｒ　ａｎｄ　ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　ｄｅｃｏｄｅｒ
取输入特征的更具代表性的特征，同时可以降低输入
特征的维数，减少冗余特征，但降噪自编码器同时能
够考虑到特征之间的非线性关系．如图６所示，当隐
含层节点数太少时，不能很好地表征输入特征，导致
模型数据重构能力降低，同时也会降低最终的识别准
确率；当隐含层节点数过多时，会导致提取到的特征
同时也学习到了噪声的特性，降低编码特征的抗噪性
能，预测准确率下降．
图６　当特征维数为１　６５０时，
比较采用不同隐含层节点数的准确率
Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｎｏｄｅｓ　ｏｆ　ｈｉｄｄｅｎ
ｌａｙｅｒ　ｗｈｅｎ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ　ｉｓ　１　６５０
４　《西游记》中诗词预测结果讨论
《西游记》作者问题从小说问世到现在争议不断，
研究者主要围绕文献记载和小说内容进行分析，集中
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讨论作者是否为吴承恩，同时也提出了其他怀疑作
者．杜贵晨等［２１］对该问题做了详细描述，并指出根据
近２０年国内外研究结果，吴承恩说已经很难使学术
界达成共识．
由于吴承恩遗留的小说作品仅有《西游记》，其他都
是不同体裁的短篇文章，无法为本研究提供充足的训练
预料，因此本研究仅对《西游记》中的诗词进行了作者判
别．通过第３节分析，选取准确率最高的３种训练模型
参数设置，对应３种特征维数分别为１　６５０，１　７００，
１　８００，解码器均为线性激活函数，编码特征维数隐含节
点数均为１　１００．利用《吴承恩诗文集》的训练模型对《西
游记》诗词进行预测，同样采用五折交叉验证，每次训练
后均给出预测结果，最终每首诗对应１５个预测结果，
计算每首诗属于吴承恩的概率值，给出了《西游记》中
诗词作者属于吴承恩的概率分布，如图７所示．
图７　吴承恩所作诗词概率分布
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｐｏｅｍｓ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ｂｙ　Ｗｕ　Ｃｈｅｎｇｅｎ
从图７可以看出，其中有１８０首预测概率为０，说
明这些诗词没有出现与《吴承恩诗文集》中用到高频
词和虚词；预测概率大于０小于５０％的诗词有１３６
首；大于５０％的诗词有７２首，占选出的《西游记》诗词
总数为１８．６％，其中预测概率为９０％以上的诗词数量
仅有２７首．从分析结果可以看出，从诗词角度，《西游
记》中诗词与吴承恩的诗词存在相似之处，但数量
不多．
同时，通过提取神经网络中分类权重较高的特征
发现，西游记中较多出现数量词、景色相关字如“一”、
“千”、“万”、“花”、树木等；吴承恩诗词中多出现与自
然现象相关的字如“凤”、“云”、“日”、“月”等．从用词
习惯可以看出不同作者在写诗词时寄托的事物和表
现程度所采用的方式各有不同．
本研究同时通过每回目对应的诗词预测概率求
和除以诗词总数，从诗词角度出发得出《西游记》各回
目中诗词作者是吴承恩的相关概率，如图８所示．图
中，Ｘ 轴表示回目序号，Ｙ 轴表示各回目中预测为吴
承恩诗词数量与对应回目所选取诗词数量之比，Ｚ轴
表示预测诗词作者为吴承恩的概率．从图中可以看出
概率较高的回目集中在开始回目和最后几个回目，同
时预测的诗词数量在这些回目中所占比例也较高．从
回目与相关概率的关系中可以看出，吴承恩与开头和
结尾回目相关概率较大，但回目之间差别较大；与中
间部分回目的相关概率较小，但回目之间差别较小；
同时存在回目间隔相关，即全书间断性出现与吴承恩
没有相关性回目．通过上述分析表明，在《西游记》诗
词创作方面吴承恩的写作风格贯穿整部小说，但整体
相关概率较小．
图８　各回目与吴承恩的相关概率
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ
ｅａｃｈ　ｃｈａｐｔｅｒ　ａｎｄ　Ｗｕ　Ｃｈｅｎｇｅｎ
５　结　论
本研究提出了基于ＤＡＥ特征学习的作者识别方
法，采用ＤＡＥ深度模型融合文本结构特征和用词特
征提取到作者的用词之间的网络权重特征，再采用支
持向量机分类进行作者识别，将该方法应用于吴承
恩、王廷陈、薛蕙等同一时期诗人的诗词作者识别，识
别准确率最高为７８．２％，验证了该方法的有效性．除
此之外，本研究还对比了线性解码器和ｓｉｇｍｏｉｄ解码
器对分类准确率的影响，结果表明线性解码器较解码
器更有优势．对比了ＤＡＥ隐含层不同节点数对结果
的影响，分析表明合适的隐含层节点数选择可以提升
模型的鲁棒性．最后，通过本研究提出的方法对《西游
记》中的诗词作者归属问题进行了实验，给出了《西游
记》中诗词作者属于吴承恩的概率分布和各回目与吴
承恩的相关概率．
今后的工作还需要在高频字和虚字等特征基础上，
构建更完备的多维特征，并结合文章部分提出跨文本体
裁模型综合分析，给出更全面的作者归属论据．
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